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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The method involves using a gamma ray 
source (3) 

of less than 10 MeV energy, to irradiate the ground via an aperture 
(4). The 

annihilation radiation produced at scattering angles between 120 and 
160 

degrees, reaches a detector array (61, 62, 63) via a slit (7). The 
detectors 

are arranged such that each detector element receives radiation from a 
different depth below the ground. A filter (8) of a high atomic number 
material is fitted behind the slit, in order to attenuate the Compton 
scattering radiation produced by the irradiation, considerably. 
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@ Verfahren zur Detektion eines Kdrpers Innerhalb etnes Untersuchungsbereid)s und Anordnung zur 
DurclifQhrung des Verfahrens 

@ Die Erfindung betnfft efn Verfahren zur Detektion eines 6 
Korpers innerhalb eines Untereuchungsbereiches, wobei die ~ 
mittleren Ordnungszahlen des Korpers e&ierseits und des 
Untersuchungsberelches andererseits voneinander abwei- 
chen - insbesonderezur Detektion von Landminen im Boden, 
wobei der Untersuchungsbereich mit Gammastrahlung ba- 
strahlt und die dadurch erzaugte Vemtchtungsstrahlung 
gemessen und ausgewartet wlrd. Zwecks Detektion der 
gesuchten Korper wird der Untersuchungsbereich mtt Gam- 
mastrahlung bestrahit die zur Erzeugung von Elektron-Posi- 
tron-Paaren ausreicht, jedoch kleiner ist als 10 MaV. Die von 
dam Gammastrahlenbundet im Untersuchungsbereich er- 
zaugte Strahhing wird von mahreren Detektorelementen 
erfaBt, die so angeordnet sind« daB sie {ewells nur einen 

' Abschnttt des GammastrahlenbOndels erfassen konnen. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Detektion 
eines KSrpers innerhalb ines Untersuchungsbereiches, 
wobeidiemittlerenOrdnungszahl n des Kdrpers einer- 
seits und des Untersuchungsbereiches andererseits von- 
einander abweichen — insbesondere zur Detektion von 
Landminen im Boden, wobei der Untersuchungsbereich 
xmt Gammastrahlung bestrahlt und die dadurch erzeug- 
te Vemichtungsstr^ung gemessen und ausgewertet 
wird sowie eine Anordnung zur DurchfQhrung des Ver- 
fahrens. 

Aus der EP-B 0 358 237 ist bereits ein Verfahren be- 
kannt, mit dem u. a. Sprengk6rper im Boden detektiert 
werden k6nnea Dabei wird der Untersuchungsbereich 
(der Boden) mit Gammastrahlung in einem Bereich zwi- 
schen 10^ MeV und 13,0 MeV bestrahlt Diese Energie 
reicht aus, um aus den in dem Sprengstoff der Landmine 
enthaltenen Stickstoff in ein radioaktives Isotop zu 
Qberfuhren, nicht aber die ubrigen im Boden normaler- 
weise enthaltenen Sto^e. Die Stickstoffisotope verfal- 
len, wobei sie Positronen emittieren, die mit freien Elek- 
tronen in Wechselwirkung treten und dabei Vemich- 
tungsstrahlung (annihilation radiatio) von 0,51 1 MeV er- 
zeugen. Durch Messung der Vemichtungsstrahlung iSlBt 
sich somit die Stickstoffkonzentration hn Boden bestim- 
men. Eine erhohte Konzentration von Stickstoff deutet 
auf Sprengstoff im Boden hin. 

Die Gammastrahlung wird von einer Bremsstrahlung 
emittierenden Gammastrahlenquelle (z.R einem Be- 
schleuniger) erzeugt, die die Gammastrahlung bekannt- 
lidi impulsweise aussendet In den Impulspausen ent- 
steht im Boden im wesentlichen nur Vemichtungsstrah- 
limg, so daS diese leicht erfaBt werden kann und ein 
Sprengkorper auch dann noch detektiert werden kann, 
wenn er nur einen kleinen Teil des bestrahlten Untersu- 
chungsbereichs ausfiillt Nachteiiig bei dem bekannten 
Verfahren ist, daB es eine Gammastrahlenquelle bend- 
tigt, die Quantenenergien von mehr als 10 MeV liefert 
Bei derartigen Energien ist eine wiricsame Abschirmung 
zma Schutz der Be^ enungsperson sehr schwierig. Au- 
fierdem wird durch die Bestrahlung der Untersuchungs- 
bereich ractioaktiv — zumindest wenn er Stickstoff ent- 
halt 

Aufgabe der vorliegenden Erfindimg ist es, ein Ver- 
fahren der dngangs genannten Art so auszugestalten, 
daB eine Detektion mit Gammastrahlung niedrigerer 
Energie mdglich wird, und zwar auch dann, wenn sich 
der K6rper in unterschiedlicher Tiefe des Untersu- 
chungsbereichs befindet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem^ dadurch geldst, 
daB 

a) die Energie der Gammastrahlung kleiner ist als 

10 MeV, 

b) ein den Untersuchungsbereich durdisetzendes 
Gammastrahlenbilndel ausgeblendet wird, 

c) zumindest die im Untersuchungsbereich erzeug- 
te Vemichtungsstrahlung von mehreren Detektor- 
elementen gemessen wird, die so angeordnet sind, 
daB sie jeweDs nur die von einem der Abschnitte 
des GammastrahlenbOndels ausgehende Strahlimg 
erfassenkdnnea 

Bei der Erfmdung wird Gammastrahlung mit einer 
Energie von w niger als 10 MeV verwendet Der be- 
strahlte Untersuchungsbereich kann dabei nicht radio- 
aktiv werdea Durch die Bestrahlung* werden jedoch 
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Hektron-Positron-Paare erzeugt, die nach ca. 5 mm 
Weg im Untersuchungsbereich imter Aussendung von 
Vemichtungsstrahlung rekombinierea Die Intensit^t 
der Vemichtungsstrahlung hSngt quadratisch von der 
5 mittleren Ordnungszahl (mean atomic number) ab, so 
daB di in dem Kdrper entsteh nde Vemichtungsstrah- 
lung eine hdhere oder ein niedrigere Intensitat hat als 
die im abrigen Untersuchungsbereich erzeugte H&nt- 
genstrahlung — je nachdem, ob die mittlere Ordnungs- 

10 zahl des Kdrpers groBer oder kleiner ist Zur Messung 
der als Folge der Bestrahlung erzeugten Strahlung sind 
mehrere Detektorelemente vorgesehen, die unter- 
schiedliche Abschnitte des Gammastrahlenbundels "se- 
hen" konnea Trifft das GammastrahlenbOndel in dem 

15 Untersuchungsbereidi auf einen (Spreng-) Kdrper, 
dann ist die von mindestens einem der Detektorelemen- 
te gemessene Strahlung vollstandig von der Zusanunen- 
setzung dieses Kdrpers abhangig, wihrend die von den 
anderen Detektorelementen gemessenen Signale davon 

20 unabhangig sind. Das erfindungsgemaBe Verfahren er- 
mogHcht dadurch die Auffindung von Kdrpem in einer 
Tiefe des Untersuchungsbereichs (z. R 50 cm), die groB 
ist im Vergldch zu den Abmessungen des Kdrpers (z. B. 
5oder 10 cm). 

25 Es sei an dieser Stelle erwal&t, dafi aus der DE- 
PS 30 47 824 em Verfahren zur quantitativen Bestim- 
mung des Aschegehalts in Kohle bekannt ist, bei dem 
ebenfalls die direkte Erzeugung von Elektron-Positron- 
Paaren ausgenutzt wird Dabei wird die Kohleprobe 

30 von der Strahlung eines Radionuklids getroffen und die 
Messung der dadurch hervorgerufenen Vemichtungs- 
strahlung mit einer Messimg der Compton-Streustrah- 
lung kombiniert Zu diesem Zweck wird ein Energie 
aufldsend messender Detektor verwendet 

35 Durch die Bestrahlung des Untersuchungsbereichs 
besteht darin nicht nur Vemichtungsstrahlung, sondem 
auch Compton-Streustrahlung. Wenn man nur die nach 
riickw^rts — bezogen auf die Richtung des Gamma- 
strahlenbQndels — austretende Strahlung erfaBt (was 

40 bei der Detektion eines Kdrpers im Boden ohnehin 
nicht anders mdglich ist), dann ist die Energie der Ck>mp- 
ton-Streustrahlung geringer als die Energie der Ver- 
nichtun^strahlung. Ene bevorzugte Weiterbildung der 
Erfmdung sieht daher vor, daB die Bewegungsrichtung 

45 der von den Detektorelementen erfaBten Gammaquan- 
ten mit der Bewegungsrichtung der in den Untersu- 
ch\mgsberek:h eindringenden Ganamaquanten eine 
Mnkel zwischen 90* und 180* emschlieBt, vorzugswei- 
se zwischen 120* und 160*. Bei einem Streuwinkel von 

50 120* oder mehr ist die maximale Energie der Compton- 
Streustrahlung niedriger als 320 keV ^m Vergleich zu 
51 1 keV fur die Vemichtungsstrahlung). 

Eine andere Weiterbildmig der Erfindung sieht vor, 
daB die Gammastrahlung von einer ein Bremsstrah- 

55 lungsspektrmn emittierenden GammastrahlenqueUe er- 
zeugt wird. Dabei kann es sich um einen Linearbe- 
schleuniger oder um ein Betatron handeln, die Gamma- 
strahlung mit wesentlich hdherer Intensitat erzeugen 
kdnnen als ein Radionuklid, obwohl sie die Gamma- 

60 strahlung nur pulsweise emittieren. 

Wenn die Strahlung aus dem Untersuchungsbereich 
energieaufgeldst gemessen wird, sind nur verhaltnisma- 
Sig geringe Zahlraten mdglich, insbesondere wenn die 
Gammastrahlung nur impulsweise mittiert wird MiBt 

65 man hingegen nicht energieaufgeldst, dann sind wesent- 
lich hdhere Zahbraten mdglich, so daB auch eine Gam- 
mastrahlenquelle mit hoher Intensitat verwendet wer- 
den kann, Um auch in diesem Fall die Vemichtungs- 
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strahiung weitgehend unabhSngig von der CoznptoQ- geschwacht, namlich durch die Compton-Streuung und 
Streustrahlung messen zu konnen, sieht ein Weiterbil- durch die Erzeugung von Elektron-Positron-Paaren. 
dung der Erfindung vor, dafi bei der Messung der aus Durch die Compton-Streuprozesse andert sich die 
p dem Untersuchungsbereich emittierten Strahiung ein Energieder Gammaquantenentsprechenddem Winkel, 
Filter aus einem Material miteinerhohenOrdnungszahl 5 den die gestretten Quanten mit der Rlchtung des sie 
benutzt wird, das so bemessen ist, dafi sich eine gering erzeugenden Gammaquants einschlieBea Wenn dieser 
Schwachung fur die Vemichtungsstrahlung und eine er- Streuwinkel klein ist, nimmt die Energie der Gamma- 
hebliche Schwachung fOr di^ Compton-Streustrahltmg quanten nur geringfiigig ah. Bei emem Streuwinkel von 
ergibt Ein 2 nun dickes Uranfilter beispielsweise hat bei 1800 hingegen haben die durch den Strei^rozeB er- 
255 keV eine Transmission von weniger als 5%, bei 51 1 10 zeugten Ganunaquanten nur noch eine Energie von we- 
KeVjedocheineTransmissionvon50%. niger als 255 keV. ~ Diejenigen Ganunaquanten in dem 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindtmg kann dabei pnmaren Gammastrahlenbiindel, die eine Energie von 
vorgesehen sem, daB eine Messung mit Filter und eine mehr als 1,022 MeV aufweisen, d. h. von mehr als dem 
zweite Messung ohne I^ter durchgefuhrt wird und daB Zweifachen der Verniditungsstrahlung, kdnnen auch 
die dabei gewonnenen Mefisignale ausgewertet werden. 15 Elektron-Positron-Paare erzeugen, die die uberschOssi- 
Kombiniert man die bei den beiden Messungen erhalte- ge Energie des erzeugenden Gammaquants au&iehmen 
nen Slgnale in geeigneter Weise^ dann lassen sich die und nach einer mittleren Wegstrecke von ca. 5 nmi re- 
Vemichtungsstrahlung und die Comptonstreustrahlung kombinieren. Bei der Rekombination eines Positrons 
voneinander trennen. mit einem Elektron entstehen zwei Ganunaquanten mit 

Erne Anordnung zur Durchfuhrung des erfindungsge- ^ einer Energie von je 51 1 keV, da bei dieser Rekomblna- 
mdBen Yerfahrens ist gekennzeichnet durch eine tion das Positron vemichtet wird, wird diese Strahiung 
Bremsstrahlung mit einer maximalen Energie von 10 als Vemichtungsstrahlung bezeichnet 
MeV emittierenden Gammastrahlenquelle, Die Wahrscheinlichkeit fur die Erzeugung eines Posi- 

eii^er Blendenanordnung ziun Ausblenden eines Gam- tron*Elektrox^-Paares hangt vom Quadrat der mittleren 
mastrahlenbilndels, einer mit der Gammastrahlenquelle 25 Ordnungszahl ab. Da Landminen meist mit Plastik- 
verbundenen Detektoranordnun^ die mehrere in Rich- sprengstoff gefuUt sind, der reich an StickstofT ist, ergibt 
tung senkrecht zum Untersuchungsbereich versetzte sich dafilr eine niedrigere mittlere Ordnungszahl als fOr 
Detektorelemente aufweist und mit einer schlitzfdnni- den un^ebenden Erdboden (Si02X TVifFt das Gamma- 
gen OKnimg versehen ist, durch die hindurch das einzel- strahlenbQndel daher auf eine Landmine, dann hat die 
ne Detektorelement die in einem Abschnitt des Gam- 30 davon ausgehende Vemichtungsstrahlimg eine geringe- 
mastrahlenbOndels erzeugte Vemichtimgsstrahlung er- re Intensitat als die im Erdboden erzeugte Vemich- 
faBt tungsstrahlimg. Dieser Effekt katm zur Detekdon von 

Die Er&idung wird nachstehend anhand einer Zeich- Landminen in verd^htigen Bodenregionen benutzt 
nung naher erltutert, die in schematischer Darstellung werden. 

eine Anordnung zur Detektion von Sprengkdrpem im 35 Die im Boden erzeugte Strahiung wird von einer De- 
Erdboden 2 darsteilt Ein solcher Sprengkdrper in Form tektoranordnimg 6 gemessen, die mit der Gammastrah- 
einer Landmine ist in der Zeichnung mit 1 bezeichnet lenquelle 3 verbunden ist und mehrere Detektorelemen- 
Die Anordnung umfa&t eine Gammastrahlenquelle 3, te 61, 62, 6i umfaBt, die durch einen Scfalitz 7 hindurch, 
die Bremsstrahlung mit einer Maximalenergie von 5 der skh senkrecht zur Zeichenebene erstreckt, nur die 
MeV erzeugen kann. Dabei kann es sich um einen Line- 40 Strahiung erfassen konnen, die in einem bestinunten 
arbeschleimiger oder um ein Betratron handeln, die die Abschnitt des Gammastrahienbiindels 5 innerhalb des 
Ganunastrahlung impulsweise emittierea Das Target, Erdbodens erzeugt wird. Dabei erfaBt das Detektorele- 
von dem die Ganunastrahlung ausgeht, sollte dabei von ment 61 die Strahiung, die im obersten Bereich des Erd- 
dem Erdboden emen Abstand von etwa 2 m haben — bodens erzeugt wird, wahrend das Detektorelement 6n 
wenn ein hin- und hergehendes Gammastrahlenbiindel 45 die Strahhmg aus der tiefeten Schicht erfafit, m der 
erzeugt werden solL landminen entdeckt werden soUen — z. B. aus 50 cm 

Durch eine Blendenanordnung 4 wird dn Gamma- Tiefe. Dabei ist es zweckmaBi^ wenn die Strahiung aus 
strahlenbundel ausgeblendet, von dem in der Zeichnung diesem Bereich zu dem Detektorelement 6n senkrecht 
nur der Zentralstrahl 5 dargestellt ist Wenn das Gam- verlauft, weil sie dann am wenigstens durch den Erdbo- 
mastrahlenbOndei einen zu groBen Querscfanitt hat, so 50 den geschwacht wird. Die Detektorelemente 61 . . . 6i, 6n 
daB noch ein erhebliches Volumen des Untersuchuisgs- sind dabei so angeordnet, daB die von ihnen erfaBten 
bereidis um den Sprengkdrper hermn bestrahlt wird, Ganunaquanten auf ihrem Weg zum Detektorelement 
machen sich Intensitatsunterschiede der Ganunastrah- einen Weg nehmen, der mit der Richtung des Gamma- 
lung kaum noch bemerkbar, wahrend bei einem sehr strahlenbOndels 5 einen Winkel zwischen etwa 120^ und 
kleinen Querschnitt des Ganimastrahlenbundels die In- 55 160** einschlieBen. Das hat zur Folge, daB die Compton- 
tensitat der erzeugten Vemichtungsstrahlung gering ist Streustrahlung; die ebenfalls zu den Detektorelementen 
Das Gammastrahlenbundel sollte daher im Untersu- gelangt, eine Maxhnalenergie von weniger ais 320 keV 
chungsbereich einen Querschnitt aufweisen, der mit den aufweist, so daB sie auf dem Weg im Erdboden wesent- 
Abmessungen des Sprengkdrpers vergleichbar ist, z. B. lidi staiicer geschwacht wind als die 51 1 keV Vemich- 
ca. 5 cm. Dieser ist einerseits genUgend groB, um Strah- eo tungsstrahlung. 

lung mit einer ausreichenden Intensitat zu erzeugen, Ziu* zusdtzlichen Schwachung kann im Strahlengang 
andererseits aber auch ausreichend klein, um bei der der zu messenden Strahlen z. B. vor oder hinter der 
Erf assung einer Landmine Signale zu erhalten, die im schlitzfdnnig n Offoung 7 em IHlter 8 aus einem Materi- 
wesentlichen von deren stofflicher Zusammensetzung al miteinerhohenOrdnungszahl angeordnet werden, so 
bestimmt sind. Der Zentralstrahl 5 dringt dabei unt r 65 daB der durch den Photoeff kt bewirkte Schwlchimgs- 
einem Winkel von ca. 20^ mit der Vertikalen in d n anteil besonders hoch ist Ein geeignetes Material ist 
Erdboden ein. beispielsweise ein 2 mm dickes Filter aus Uran, das fur 

Die Ganunastrahlung wird dabei durch zwei EfiFekte Strahiung mit einer Energie von 255 keV eine Transmis- 
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don von w niger als 5%, jedoch fur Strahlung von 51 1 
keV (Verniditungsstrahlung) eine Transmission von 
mehr als 50% aufvtreist Mit diesem Filt r laBt sich die 
Compton-Streustrahlung weitgehend unterdruckea 

Es ist aber auch mdglich, zwei M essungen durchzu- ^ 5 
fQhren,ein mit Filter und ein ohne Filter. Dieses De- 
t ktorelement li f rt dabei zwei Signale Sj bzw. S2, aus 
denen durch eine ge ignete Linearkombination die ein- 
zelnen Strahlungsanteiie getrennt erfaBt werden kdn- 
nen. Sinn der Differenzmessung ist es, die Intensit^t der 10 
Vemichtungsstrahlung ohne die Verfaischung durch 
Compton-Streustrahlung zu messen. Die Signale Si (mit 
Filter) imd S2 genflgen den folgenden Bedingungen: 

51 - c(alc + bla) (1) 

und 15 

52- c(Ic+ la) 2> 

Dabei ist c ein Proportionalitatsfaktor, und a bzw. b 
sind die SchwachungskoefTizienten des Filters fOr die 
Comptonstrahlung Ic bzw. Vemichtungsstrahlung la, 
wobei a kiein ist im Veigleich zu b. Die Werte a und b 20 
konnen fur jedes Detektorelement bestimmt werden 
durch Kalibrationsmessungen an bekannten Objekten. 
Die (fur jedes Detektorelement gemessenen) Werte der 
Signale Signale Si bzw. S2 werden dann in die Gleichun- 
gen (1) und (2) eingesetzt um die Intensit^t la der Vei^'' 25 
nichtungsstrahlung zu ermitteln. 

Die Detektorelemente kdnnen zur Zetehenebene 
senkrechte Streifen aus geeignetem Szintilator-Materi- 
al sein» das einen Querschnitt von z. B. 5 x 5 cm hat 
Diese Detektorelemente sind so geschaltet, daB das De- 30 
tektorausgangssignal ein Ma& fOr die Zahl der pro Zeit- 
einheit gemessenen Gammaquanten ist (nicht aber fur 
die Energie einzelner Ganmiaquanten). Filr den vorlie- 
genden Zweck geeignete Detektorelemente kdnnen 
Shnliche Eigenschaften haben wir die Detektoren, die 35 
fur die Positronen-Emissions-Tomographie (PET) be- 
nutzt werden. 

Um einen grdSeren Bereich innerhalb des Erdbodens 
untersuchen zu kdnnen, ist es zweckmSfiig, das Gamma- 
strahlenbOndel senkrecht zur Zeichenebene (und damit 40 
parallel zur sdiiitzfdrmigen Offnung 7) abzulenken. 
Dies kann mit Hilf e einer Blendenanordnung mit in die- 
ser Richtung bewegter Oteung erf olgen, z. B. einer Art 
Nipkow-Scheibe. Dabei mu6 allerdings m Betracht ge- 
zogen werden, daB bei einer Bremsstrahlung von 5 MeV 45 
die hohen Photonenenergien auf einen Kegel mit einem 
halben O^tmgswinkel von etwa \(f beschrankt sind, 
so daB das Target der Ganunastrahlenquelle 3 sich etwa 
2J5 m uber dem Boden beHnden muB, wenn durch den 
fain- und hergehenden Gammas trahl ein Streifen von 50 
etwa 1 m Breite erfaBt werden soli Nach der Erfassung 
jeweils eines Streifens kann die gesamte Anordnung 
mittels eines nicht naher dargestellten Fahrwerks in ho- 
rizontaler Richtung verschoben werden. Die Verschie- 
bung kann kontinuierlich mit einer von der Ablenkge- 55 
schwindigkeit des Abtaststrahlenblmdels abhangigen 
Gesdiwindigkeit erf olgen. 

PatentansprOche 

60 

1. Verfahren zur Detektion eines Kdrpers inner- 
halb eines Untersuchungsberekhes, wobei die mitt- 
leren Ordnungszahien des Kdrpers einerseits und 
des Untersuchungsbereiches andererseits vonein- 
ander abweichen » insbesondere zur Detektion 65 
von Landminen im Boden, wobei der Unt rsu- 
chungsbereich mit Gammastrahlung bestrahh und 
die dadurdi erzeugte Vemichtungsstrahlung ge- 
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messen und ausgewertet wurd, dadurch gekenn- 
zeicImet»daB 

a) di Energie der Gammastrahlung kleiner ist 
als 10 MeV, 

b) ein den Untersuchungsbereich durchsetzen- 
des Gammastrahlenbundel ausgeblendet wird, 

c) zumindest die im Untersuchungsber ich er- 
z ugt Vemichtungsstrahlung von mehreren 
Detektorelementen gemessen wird, die so an- 
geordnet sind, daB sie jeweils nur die von ei- 
nem der Abschnitte des Gammastrahlenbiin- 
dels ausgehende Strahlung erf assen konnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bewegungsrichtung der von den 
Detektorelementen erfaBten Ganunaquanten mit 
der Bewegungsrichtung der in den Untersuchungs- 
bereich eindringenden Gammaquanten eine Win- 
kel zwischen 90** und 180** einschlieBt, vorzugswei- 
se zwischen 120** und 160°. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gammastrahlung von einer ein 
Bremsstrahlungss]>db:tnim emittierenden Gamma- 
strahlenqueUe erzeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Messung der aus dem Unter- 
suchungsbereich emitderten Strahlung ein I^ter 
aus einem Material mit einer hohen Ordnungszahl 
benutzt wird, das so bemessen ist, daB sich eine 
geringe Schwachung fur die Vemichtungsstrahlung 
imd eine erhebliche Schwachung fur die Compton- 
Streustrahlung ergibt 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zek^net, daB eine Messung mit Filter und eine 
zweite Messung ohne Rlter durchgefuhrt wird und 
daB die dabei gewonnenen MeBsignale ausgewer- 
tet werden. 

6. Anordnimg zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspmdi 1, gekennzeidmet durch 

eine Bremsstrahlung mit einer maximalen Energie 
von 10 MeV emittierenden Gammastrahlenquelle, 
einer Blendenanordnung zam Ausblenden eines 
Gammastrahlenbundels, 

einer mit der GammastrahlenqueUe verbundenen 
DetektoranordnuQg, die mehrere in Richtung senk- 
recht zum Untersuchungsbereich versetzte Detek- 
torelemente aufwdst und mit einer schlitzformigen 
Offhung versehen ist, durch die hindurch das einzei- 
ne Detektorelement die in einem Abschnitt des 
Gammastrahlenbundels erzeugte Vemichtun^- 
strahlung erfaBt* 
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